السّمَكَةٌ في الطّاسٍ 

قد عرف الئاس الصَورَالمتَحركة فب اتتراع, السينما بوت ططويل ٠‏ ويُمْكِنك 
ا صن شيء من اك عر ارت اتن - ذا بطاقة مِنَ الوق 
المقوّى (كاسم<ا ؟ سم) وارسم على أُخَلٍ وَجهيها كه وعلى الوجه الآخخر طاسًا . 
يت" في مُنتصَنٍِ جاتتي الإقلاقة حَتوسين حَمِحَرَوَي ازيكاز ليدورا بن أصايعر 
كيف تَبْدو السّمَّكَةُ داخِلَ الطّاس ! 


سر مرح حي في الواقع. نَوْعٌ مِنْ خجداع_الْبَصَّرِ » وني ما يِل مثال آخر من 
هذو الدع البَصَرِيةَ : 
1 قن طول يها« سم وام على أحَدٍ 


ونه 


مَجْهَيْها قَقَضَّا وعَلى الآخخر كناريًا ٠‏ أذخل البطاقة في شَقّبٍ عور مُستدِيرٍ وابْرم العود 


ونهنا حر احتف بالساعد القُضْوى َيَظْهَرَ الكناري داخيل المَمَصٍ ! 


2 


بااعرجه عام ا اللعلتا 
1 


© حقرق الطيع محفوطة - طبع فى إنكلترا كموذا 


2 
01 


م 


ُ 
ل" 


١‏ ميدن 


ككف : جورت ون دُورولي يول 
رسكوم. داوّد لكر 75 
وضعه بالمييّة ٠‏ أحمّد شفيق الحتطيبٌ 


2-0 كيبّة أب كان 


نهم اليش على كَوِكو جَميل, ريد » تَبوهُ الس بلثور 


والبَهجة ودف امايق يابسة حر فترّودة بمقوماتٍ الحياة . وي كثير 


ا د 5 ع 5 الشمْسه ساءنا بألوانٍ لشن الَائْعة 
00 
اممف حب لي كالفي مزق خا كات الأد وي تق زا ينها 3 
تاذنا الأقاد عرو إل 81 13 ريا وأفتي حى مَنعتتر : 


ا م كت 3 0 
وظَلتْ بقايا غبار تَطَوف في جو الأرْضٍ عِدَّةَ سوات ملونة الشفق 


ار تر سر طول لاحل الخوراز الشّمْق في الصّحارى 


بتأثير الغبار الذي تحيلة السام المساء غالبا . 


ولطانًا شٍَ الاتسان : بسِحر الح و رَوعتها حت 5 الإنسان البَّد 


5 لها الأنصاب وعبدها . ولا تراك امس عار 0 الإنسا 
عَصرِنا الحاضِر ف دراه واختباراتٍ لكشن خفاياها وتسخير ط 


8 ذه ع ع 


فد أن تابنا الشك؟ 


يَأتينا د هن الفشن: وهي 2 مِنَ الغازات الملتهبة فا مزكر 
التجضوعة الشّشية : يرجنا موس الحَجم ليا ار ا 


0 من 0 ضر ان 0 الحياق والطاقر 0 


ع و 


3 راق 16 50 كور ويسَرِق 59 أن دقائق في قلع 
لك المَسافة ل علتا طة الصبرزْء تحر القلاء حَتى أوائل القَرْنٍِ تابرع 


عش . وقَدَرُ سْرْعَة الضوءِ في الهواء ب ٠‏ أُلْف كيلومثر في الثانية أي ما 
يُعادِل الدَوَران خِ الأض 8 م مرا ونصفة - - وي رع لا 


26 اواعي 


يمكن تزقيتها بالساعة الموقتة . (لِلْمقارئة تذكرٌ أن سرّعة طائرة 
الكوثكوزد هِيّ حوالى سِئّة أَعْشار الكيلومتر في الثازيق) . 


خةال##اتتب. - - -222522222ت25 101 


الشْمْسُ وخيالها (كا يَبْدُوَادٍ من القضاء الخارجي) 


٠» © 0‏ 3 
3 > او * 58 
0 4 كِ ع 5 الى 
3 . 5 و 3 0 


ف 5 . با 0 8 
5 5 : 
75 . 
5 0 «*ه * . 8 
٠. . 5 5 :‏ 
2 9 * 
.- ٍ 0 
ٍ ء' + : 
4 نه 53 
: 2 
3 . 39 
: 0 
٠.‏ 5-35 5 


م لا 


0 النجوم ما 0 0 لشت والكثيرٌ منها ولق صورا 
. شه رائعة راغا فى الا لا وقد اكتشفَ كين باستخدايهم 
المَراقِب (التلسكوباتي) لكر أن أكرية لجو الساطعة إلينا بعد 


ىو عه 1 


اسمس هُوَ حَضارٍ (ألفا تطورس) ؛ ويسَغرِق اضر الخطل ايه ان 


2 5 


ستوات لِيَصِآنا (قاطمًا 0٠١‏ أَلْفي كيلومثر كل ثازيق) - وهذا يَثْني أن 
كي يَرى حَضَارٍ بِالضوء لذي اطق ينه بل أزيع., سَنوات ! ومن 
اح ين اثشد يمتنا إنااحن تراه كتألا ي ادناه 5لا 
للد السام ما إذذ كاتنت كايلة ند أ تلققتة ١‏ 


اي الصو 


52-5 م 2-2 
9 الى اعم بيو > 26 


ق الشّمْس صَباحًا وتَغيبة مّساء - ١‏ 00 


لكات اركف في لم دامس بَعْدَ ل ماني دق وشر كان ها ره 
اك ردي له كه 


3 


0 الشَّمْسٍ بالإضاقة إلى كَرْنه يتيخ لنا الرويَة والدافاء فَهْوَ 
ضَروريٌ لباتاتٍ الحضراء ني هِي مَضصْنَمٌ الفذاء الرئيسي للإنسان, 
والحيوان . جه اتات غذاءها عن ا رت الصو 2 وغي 
تنمو دائمًا ُ الاتجاة أذي يَنْبَحُ لها بالحصولر عل القَدْرٍ لوق ُ : 
وهذا يُفَسِرٌ انتحاء سوق البانات المترليّة نَحْو مَصْدَرٍ العرّء , فاذا 


كحلك ان ءاود بعرم فأدِرها إلى الإتّجاه والمعاوين 
ورانها لِيضعَة ايم لط كف دل ا الج وام يعاود الإنتحاء 
بانّجاهِ مو 00 

ضع بيه 0 ف االطلط ا امد و أسوعينٍ (مُداومًا ريّها كيلا 
رت اذا فق أوْراتِها الخضراء ؟ ل عت مَرّجَةٍ بِقِطْعَة و من 
الكت و الرقائق ليضعَة يام ولاحظ كر لم 0 


0 


ا بَعض زور الكردل وَالرّشْادٍ فَوْقَ افده وَطْبَةٍ في طَبَق ضَغْير . 


طق يُ صُندوق و ) الورق المقوى وس . إقْطَمّْ ا 3 عات 
9 ممه علب الاك ل بانّجاهِ الع ء. داوم إرداء ازور 


وراقيّها بانتظام . لاحظر انتحاء سورك وانّحِناء سوقها نَحْوَ الضؤء عَبرَ 


باس يي 
00 
50 0 


الو 52 لت و 


ع 00 ونتدوق صر - ونشمة ا هِى الأ25: ٠‏ فَهَي ا 
في اتحاد الغذاء والماء العاف وتجلب المّخاطر . 
تعمد الرؤية عن حسابية شبكية القين. افو اذى نقد اين 


.8 2م كس 7 


الجسم أو ب 


5 


حدق في مراةٍ في غرفة مُعتمَة ولاحظ تركيب العَيْنِ الظَاهِرٌ. إن 
البوْيوٌ هو الفتحَة اسه ف الفْرّحِيّة ويَيْدو أَسوَد لِأَنَ باطن العَيْن سو 
ع بعرم 


يَامًا كداخل آلة التَصُويرِ) 07 يي 
1١٠‏ 


02م 5 0 2 0 و ره 
ا لصي 
ع ممه 
1-7 د ميكة هه كم 02د )اعم ا 0 
0 شي خلفية (او قعر) العين » وعليها 0 صور المرئياتٍ 
3 2 5ه 37 دس 0 
(وكانها الفيلم في له التصوير) ااه اا ١‏ قري لد 


هم و 


يحمل الاحساساتٍ إلى الدماغ وهو يترجم نا ما 0 


ا 1 نر هيأر بلع الأ الأعمة بر 0 نم 500 
5 دائمًا 0 اتسين فى يُ نور 58 0 ره ف 


1 اال امس ساسَرَة ‏ ده ملف" إشبكية الحناسة: 


من قي لين والشاغ. 


5 العيّْن الْيسْرى 


> ع رك ون عرس انم 


نموذج بين عَمَلَ العين 

ّ طاسًا رُجاجيًا شفافا ا بالاء الثقِي . ا قب لقا صَعيرًا في لحر 5 
مُرَيّعْ من الوق المَقَوَى 1 البوَيرٌ في الفرَحق) وت اللَوْمَ 
(بالبلاستيسين) بمحاذاة الطّاس 0 ا يه رةه اللاي 
على مَفوَْة ين الوح وأشعِل قَتيلتها عمو الغْرقة وأَسْيك“ بلح | > 
الورق المعَوى ا الطّاسٍ بمسامئة الشَيْعَة يكل الشّكيّة) دام 
الَو ةا رذمانا لشكوق 0 100 رايع المع لذ سار 0 
الف عير لقب د (قي الَو الأسْوّد) 2 لظن اللكون م و الصورّة 
مقلوبة ومصَكَرة . إن الور عَل شْبَكيّة العيْنٍ حي" أيْضًا مُصَعْرةٌ ومقلوية 


قعر 


ولكنّ الماع يترجم نا المعطيات الْبَصَرِيّة نا وحَجَمها 
وبُعْدُها على الوَجَّه الصّحيح . 


يَقرد ابض خط أن الققطط قادرة عل الرؤية في الظّلام الدامس . والحقيقة أن كر 
من الرويّة عد يي نور خافت . 


اعون في الكائنات الحيّة 


ل سل تواسله 


بْصِر الأنسان يناظر يه ار كي الأتجاه العم 3 قط الدماغٌ 
الصورن فيترجمه] صورّة مَدْمُوجة واجدة ثلانيّة يد الأتعاد - وهذا ما 
يه :بلي المُعرَدة . أمَا إذا كاتف" إمدى لين شاردة لعل طهر 
هَدَفُها 5 ير مكانه د ويرى الشُخْصّ صورتن ٠‏ وهي جالة الشقم رو 
روي المُرْدوجَة) والروية المُرْدوجَة غاليَةٌ ا العيور كالصّفر. 
الحيائ فَميّناها موَارتان ْمَل كل مها مُسقلة مسجفلة . ويتخذ عون الأسباك 
في أَغْاق السَحرٍ وَضْعًا في أَغْل اراس لترى ما 00 


الي ا اااي العَيْنَ مِنَ الغبار . 
ولاتّحلٍ اساي لخر 5 الم يدهاو يناك سات 
الذقيقة . 


اننا 


الشفافيّة , 


ولاج تن شه 2 2: بوضوحٍ 0 --2 2 


.امهم 


الأَجْسامٍ الشفاقة واللاشّماقة من حولك . 


وهنالك أَجْسامٌ تَسْمّح بمرور لز لم ولكنها تنشرة في أرّجاءِ 
مخف فترى الصُورَة برها َوه ضاي يي شَفهأُ و رح ساقم 


كَالرُجَاجٍ المُسفَرِ شك الف قياف ! 


لاختبار شفافيّة 00 أ عبر حزمة من ال في حُجْرق متم 
و ان صو لره 


ولاحظ :إن كانت تنفد كخزمة أو تنفد شستطيرة مددرة أو لاانفنا 


58 38 


5 سَقَهٌ نضفّ شَفَاقَيَ 


وسوي و ممص .مدت بسيو - 7 


والأَجْسامُ 5 لا تنفد الصَّرء نميا حثداء أو غير سَفَاقَ. وي 
تتكس الصو السّاقط يها إلى البقواء ين حَوَها فتراها » باضه 
ِ 1 امه زالى هرأها ا الشرء ء الساقطر ل الجسم 
الأَكْمَدُ ف يتحول إلى طاقة حَرارِيةٍ . لك ارْتَفاعَ دَرَجَةَ الحرارَة يكادٌ لا 
يذ كر زفلا حوف انمع الررلة أمامّك بالضُوْء إلى دَرَجَة الاشتعالو) . 


كن بنك الكش عَن' ذلك" الإتفاع, يتزمومثر حَمّاس . 


1١ه‎ 


الظَّلالُ 


5-2 مو 


كل النبيا اروف عديدة. عاتكة مقع تمواق مالقا طلالر 
الأشْخاص أو الدّمى على سيتار » وكانوا يُسَمُوتَها خيال الظل . 

0 للأَعدّاء الصغار م المع ا الظّلالر فى 00 
ع معتدل . حاول مكلا 0 تماثيل متباينةر باتخاذ أوضاعٍ جسمانيّة 


مُخْتَِةٍ ولب ون" َيل لك تَحديدها عَل أَرْض الملمب بالطبْشُور. 5 
000008 الّلال - 2ن يك حاله الأطول أو 


الاضخم أو دا 


هدو الألماية تَجمَلكَ درك اتسجاة ال بالتسبة إلى مص مُصدار الصوة. 


راقب ظِل شيء ثابتٍ 2/7 ل - عمود التَلغْرافٍ 5 عمود الراوة 


مع اسم ل الكيساتء َّ 


0 


1 


ظليم 


الل سل نيه 


0 مير مزولة اي 5 صَبَعت عام 1١‏ 5 له وهي تغط 
اح قَدَانٍ ع يلم ارتفاع عمودها لانن ترا 


عم 9 يكون 0 لضو ع يدو الطاء لين مر كيين 
ل هي وعا وي 


- أَحَدُمًا مركري أَْوَدُ لا يَصِلَهُ نور المصدرٍ لا مون وسطه ولا من 
أَطْرافِهِ 3 وو العا *؛ والآحرٌ حائي” قل سوا يله نود من أحد جوانب 


المَصدّر فقط ققط ء وَهُو شه الظَّل. ٠‏ عتم الغرقة وج نور مضاعم يدوي 


عه وه 


لبو 0 عله نطاقي الظَّل وشيبه الظّل للمقارئة . 


1 في الغيوم 0 ظلالًا عطي مساحاتٍ 5 0 عَنْها نور 


امسن اه لق يعض ناطحاتٍ السّحاب ظلالا تكد 7 7 
1 على مبان . مُجاورَة ان الطّلال وأوْسَعُها حي المُلْقاةٌ في ساعات 


الصّباحٍ لباكر اد انحا هر العَضْرٍ عبن نع اعم مو لْطيَن الطذكلر 


ناطحات سَّحابيٍ في نيويوزك 


1 َخْدثهُ الضوف حينًا نَخُلُ الأرْض بين الشَمْس والقَمر فتَحْجُبْ 


اشع اهارا (على يمد 0٠١‏ لضو كيلويتر) 0 
لاوا مولت حَحبت عرو الأرص وحدث 55-6 حت 


<2 
0 


د تامزا لسر اليد د تسيو .في متصفزة 

انان ظامة الكيوفت جد طانة رق الطاولة ممع يها ل 
وَضَعْها مُقابل مِصْباحٍ كَهْرَباني عل بُثد حَوالى يضفو مثر مِن إبندى 
َك . أغيض العَينَ الأخرى وأئْهدا عن اليطباح تاريجيًا حتى بدو 
07 والمصباح بالحَجمٍ شي رك كي د أعدها 
ِمسامتَة العيْن والمضباح. سكيوت الك اع تمق 


18 


المِنظارٌ ذو الثتقب 


صَنَع عاك مِثْلَ هذا المنظار مُنْذُ مئات السنين لِيبينوا أن الصو يَسير في 
شود تبتر ويزتكايك أن كه يذ 1ن الرلظا ولول يتاذ 
مُتَواقرَة في المتزلر عادة . 

خخ لبة مَمْنيَة صَْيرَةَ فارغَة واهْنَْ طرَقّها الآخَرَ (بَِتَاحَةِ عُلَبٍِ دون 
َك حاف حادّقٍ) لتُضْبِحَ كالأنبوب . عط أَحَدَ طرقي العلبة بوره مدي 
وها حَولَ الع بر باطر مَطَاطي ثم اتقب الورَة المحدنيّة بدبوس في 
مَرَكزها . غَط الطرفَ الآخر لِلعلبَة بورقة استشفافٍ وتنها بر باطر لاطي 


د 


ا 


كقادة للمنظار . ولامتخدام ل الونظار انا َِ الستارة لف ورك 
شوداء حول العلية 00 ا من الطوك . 


5 
0-8 52 
عه 


نبت شَمْعَة على مِنْضَدَةٍ في عرق مُعثَمَةٍ حذار من القلاب الشَْعٍَ 
واشّجِمٍ ف حر وجو جه الينظارٌ نحو الشَمْعة ا الصورّة. عل 
0 ان 0 00 عقلوية أن مع 20 ين أغل لَه 


د" 


كل صَنْع آله تَصُويرٍ تبط رشيف 0 الكاميرا ذات 


6 عام 


لقب للتصوير بِالأسود والأبيض من علبة حذاءِ مثقوبة الماك ف 


عد جانئها يتا وَرَقَة تَصُويرٍ فوتوغرافيً بحريظ 1 قٍِ ا 
جانب العلبَهَ المُقابل للنْْبِ في عرق مُعثمَةٍ العله جد جيدا َم تبنت 
حول اله بالشريطر اللاصق عَلَعَا م مِنَ الورقو لقوق لحختر ارو 
فتصيح الكاميرا جا. هزة لِقّْوير. أي الشْنَْة ما في لجرب السّابقة 
وها .0 لقب ثم افتح للق عَشْرَ دقائق 


د 


رق تَصُويرٍ فوتوغرافي 


عماس 


إن وَرق اتصوير الفووتران اه للعو لا إن النطاقَ 1 
الذي تعَرَضٍ و ء بحول كن 2 الورقة يعد التَْريضٍٍ وعالجها 
بالتظهير والتثبيت قَوْرًَا وإلّا القع كي كلك الحخصول على سائلٍ 


بيت من حانوت ا ع 


م را 2 


7 ل من الضُوْء . وإذا ا كر إن ع سَيَيّدو 


صبابيّة افيه 


ازذا 


إلكِسارٌ الضَوْءِ 


احرف نشو متنية 6 22 للك إذا راكته انجاه امك 
ثور لا ِن مطباح, جيبو هربا أذ ين مطباح ماوق كَشَاف. 
نا لطزك كز ألميو أزات بستني له مه وذ إلنتية 

لكِنّ الصَوء يَنْحَني أو ينْكيرٌ عِنْدما يَقِلٌ من وسَطر شَقّاف إلى آخَرٌ 
مُحْتَلِفِ الكثاقة . وكان الحَسَنْ بن الهَيتَم (ه3ة-4"١٠‏ م) رائدًا في 
دراسة ظاهِرَة الإنكسار قَبْلَ أن يُسَجَلها العام المولْدييُ ولبورد منيل عام 
وا م 


3 اهم الى . .6 7 2 
اغيس قشة شرب في كوب ماءٍ ولاحظ انحناءها الظاهري عند 


شك الناىء إن يداد الجزء التقمور يدو ميقي بالققة ول جاه امه 
َيْرِ المَغمور - السب هْوَ الكسار أَشْعّة الضّوْء عِنّْدَ التقالها مِنَ الماء إلى 
لبوا 

صَم حصا في قَمْرٍ طَبَقٍ طامِي' على مِنْضّدةٍ . ابد عن المِنضَدة 
رك نت تنْظَرُ إلى الحصاقٍ حَتى تَحْتني الخمياة ضر انافر يه حل اعاقة 
اطق ا في هذا الوضع نا يصب زيل لك الماع بعناية في الطُيقٍ , 
ماذا تلاحِظ ؟ ا تَقَسْرٌ ذْلِكَ؟ 

اك “عن الحصاة يَنْحَي عند سَطحٍ الماء قتراها . وهكذا 


اميه 


يدو يلك الحدائق ويلك الشبلحة أ قل حمنا ينا هيح حَله ى الراة 
2 دي 8 


كَذْلِك تَلْحَظ الحناء خط الجلّد في الوَجْهِ تَحْتْ التظارات اطي 


انا 


العدسات 


تتخصم «التدساكة في النظاراتٍ وا ميكروسكوباتٍ (المّجاهِرٍ) 
والتلسُكوبات (المٌراقب) لاسر وأَجْهرَةٍ العرضٍ لحن غير ها من 
اجوز 0 الا ِ 0-6 الإنسان 000 00 1 م 2 


5 ا سل سنتيمةر ين لاس 
ِمَرَطَبانٍ صَغْيرٍ مَلِءِ ه بالاء قوق صَفْحََ وق بيضاء . عد إلى الماء يضح 


نقاطر مِن 0 قش شرْبع. ماذا ات للشعاعيين ؟ نا ان 


0 6م 


ويتلاقيان لف المرطان في تفط حِي الرة . لافضل الجتاء ئج أَجْر هذرو 
التجْربَة ف غْرقَة ا 


----2 وغ 


طناة الما عمل كعدسة مائية لشت الأعتةي بورق . 


6 2 ا اه 6ك الف مي لض 

بَعْضْ العَدسات تحن في الوسّط منها في الحواف ونسّميها عدّساتٍ 
لا ا د ف 37 أ 3 ث٠‏ 0 د 
ميَحَلَيَة (ومرطبان الماء عدسة من هذا القبيل ).2 وأخرى انحن في الحواف 


ٍِ 500 
ا 2 


ويايق البسط ولي مسا لد ةو 


> ستنة 89 . عه و إن 8 

تسبت اوعية تربية السماكر 
0 0 

الكروية هذه (وهى عدسات 


5 ِ 5 ب ٍ- 
7 بة) ي حرائق غامضة 


5 
ل 


سِ 7 57 شه 
## متَعَددَةٍ . فالطاس على عَتبةَ الشبّاك 
يت أيثة شد كَرَعرا في 


َه 


2 0 اا دن 7 3 
9 بورة على سجادة ء مثلاء فتلتهب . 


عَدَساتٍ حارقة . وكم من حريقٍ 
ني غابّة كان سَبَبُهٌ كعوب القَناني . 
0" 


مف العنتّسة الحارقَة غالبا بعَدَسَةَ التكبير أو العَدَسَةٍ المكبرة وتبْد : 
00 ل وشت ار لبط سن أ 


الذقيقة . 


اسمن 4ه 020 
محمد نواه 


6 وز قر 8س عر عب عب 


تيع صُنْ عسو مك من وي بن لطي لأا بلاء. ضح 
كلف لخدم ولاحظ" حَبجْم الحروف والكباتر. قد هوه تخبير 
د بمُقارنة كلِمة معي مم قياسها الاصلى اسك داخل 
ولاحظر التَكْبيرَ الناتج . إن الله في اليه َمل َمَدسَةٍ مكبر » 


ع نفام انأ لفق كفك ل 1 لات امفقة اا 


ع 


371 


نك وعم 


دح 0 ا 
اط مرق اك شيط عاب ين كد 
شرب قُطَيرة ماء إن ابره لا َل الشريط وتَحِذ سكلا كروي يفل 


ل ل 


لور السلْحي وَتَعْصَلُ كعَدْسَةٍ كروي صغيرة . إسْتَخْلدمٌ هذو ادي 
ِدِراسَة التفاصيل في ورقة تبات خضراء. 


5-1-3 و 
النظارات * 


أَهَدٌ الواجبات لصحيه إغطاء العيّن حَمّها مِنَّ الإههام والعناية . 
5520282 2 8 مسار رهم 0 ع0 ا ا ار 
فعندها نشد بآن تطرلة بنقصة الشداة ولدمدة فى الروية روفي قن ذلك) 
ا 3-0 حكات 2 52 و 
عَليّكَ بزيارة طبيب العيون لتفخص عَيْنِيِكَ ويَصِف العلاج. وقد يكون 
اد ع 20و له ا اكات --3 22 
ر بعضر هذا العلا او كله استخدا النظارات - لتصحيح | وية. ويه 

1 2 2 0 3 0 0 2 ار 
السَّديدَةٍ يَنبَغي ان تقع الصورة على الشبكية لا امامّها كا في الحَسَرٍ (قِصرٍ 
النظر) ولا خلفها ىا في الطرح (مَد البَصَرِ) . 

ا ا الا اه د ا ررد الاك للترية 


ع ع قل 


ا لذن 00 2 م 5 5 
- ويصحح هذا الخطأ بعدسة محدبة تساعد عدسة العين ي كسر 


هه ل م 


0 ا بعدسة م مقعرة . 


هم سد سر ا لي 


ومن أخطاء الْبَصَرٍ ما يعرف باللاتقطيّة (الأَنْتَجِيّة) وسبية تفاوت 


2 2 ا 


في تفوس المقلة - ود دن تَضْحيِحُهُ بتظارات خاصّة . 


لم ره 5 2 07 عقف اع دم 

والتطاراكة قدرنة القكد ذا .ققد تسيل الفراعنة والاشوريون 
2 5 اء 8 الس مور مل رتاس 

أنْواعًا مِنَ العَدّسات لتحسين الرّويّة . ونحن وإن كنا نَجَهَلَ مخترع النظارة 

الحديئة فنا تَْرِضُ أن العالم اشر غاليليو (17431-1834) صَنم َع 


قن عن ع عن ارال 


واحدة واسسلمها حجن صكت بصيرة . 


وَسُم يَعود إل العام 154 في كتاب «عبادة الملوكٍ » لبطرس بروغل 
١‏ 


لأا 


رس القرّح 
قوس رح مَجْموعة من ألوان الك اريس عق السبعة تَظهَرٌ في ال 

مقايلّة الشكين. عندما تضي خلال قطراتٍ المَطرِ م يكس أ أَشْعَةٌ 

ام كر 0 2 الشَمْسٍ إل 000 الأسامية 


ات 


57 2 


تغرف بالرات لم . وأخبانا ْنَا 0 الأو العادية ا ا 
يَقَع ٍٍ الأول ولراك 5-0 وتوا يترتيبا 0 


5 
0 
ره مهس عاه 1 


عه 0 كدو موي 3 لضو 5 واه 2 قوي. 


5 


ال ل ل ع يع لم لس لتر ع 
من الأشْعة بموشور رُجاجي . وجو الأشعة المكيرة بد مُرورها يُ 
له قل مدي عله ذا ولاح ألوات العليتي 
الساقطة عَلَيْها . إذا لم واف لديك مَرشور رُجَاجِي فباستّطاعتِك عمل 
مؤشور ماني" يمر يرآة مُستَطيلَةٍ مائلة في طق ماء عَلى َب الاك . 


200 


إضيط وضع م اراق لإسّقاط , الطيضو على تار 1 قريب . وَلَعْلْكَ 


تُشاهِدُ 0 قََُ من رشاش الماع المتنائر من مِرَدقٍ دَوَارَةَ قّ يو 


ف 


مشميس : 


39 


َلْوان الطَبْعْرٍ 
كات العلِم رطان اش ين أله عن ين ركني ,الصره 


َه 
20 لاع عره يسن 


انض ب لوال اليف السَبْعةٍ م لي 
لكاي يي وضع 5 فَعادَت" ان الطيطو 3 3 الأيغرت. 


م 9 .8 


وقد ادر رتك تجربَة بقرصٍ ألوات اطي حكن إعادتها . 


ادقط مسرا 1٠‏ سم ولول قطاعاتٍ بألوات. ع 
َنْب د القَرْص من مَرْكْرِ وَأمْرر بره حيطا نشوا ودور ود الفُرْص بسرْعَةٍ 


ع املاع وى عرس 


كا يدوم الأولادُ 00 المكولة بالبَرم والشّد » قترى أن الألُوان 0 
“رثن لون الفررْصِ” أبييض تقرييًا . 


ومع 


يَشَمِدُ لون الجنم على لون الطَبّفي الذي يَمْكِسْهُ » فالقلَم الأَخمرٌ 
يبدو كَدْلِك لأَنّهُ ينص أَلوانَ الطُمْو ويفكس الأَخْمَرَ ينها . واذا ما 


وجهنا 00 00 خاليًا ما من لو الأحْمر َه يبدو أَمْوَدَ أن لعَلَم لا 


م 


غط عله بورق السلوقاع الأثرق وَعَرصها الور قترى 1 تقبو 


المراقبة في جاب العليه خالا أرق م ضع أشياء مول داخل العلبة 
راعذ الها عند لش الكراقة . قماذا قلط و ساذا كات أت اللون 


الأزرق عل أَلْوانٍ الأجْسام في العلبَة ؟ 


إأض 


سه 8 


مزج الألُوانٍ 


0 2 _ > د 
الوان دافتة منسجمة 


تحدم الا كرون دولاب 
وشم كن الألُوان إل كان 


والأَخْضَرَ 0 

فالألوان المتقابلة عَل الدولاب: 
في لزان لاله ذرذ والجنما الا حر 
ألْوان بارِدّة متوافقة بنصوع. 00 وَهكذا 0 
الرتقالي -- الأَزرّق بجواره 
وَالأَحْمَر الاجِي بإحاطته بالأَحْضَر . كَذَلِكَ نورق العرقة أذ تطن الأذرق 
أو الأخضّر أو الأنجواني لإضفاء الهُدوء واللَطاقة عل جَوّها - أَمَا جو 

العمل والتشاطر فتضفيه أَلْوان الأَحْمَرِ ولاق والأَصْمَرِ الذافة . 


عه 1 م 


ارسم صورة ولونها بالألوان الباردق ثم عد ىر نفسها ملونة 
بالأوان الدافئة أثرَكمًا حجان * ثم مي . هل ١‏ الجَوٌّ واليزاج 
المُختلينٍ فيها؟ ث تا ميا صَعًا أخْمَرَ أو برقال على صَفْحَةَ بَيِضاء 
م فيه ا مد دَقِيقَةٍ . 0 3 وتابع _ التَحدِيقَ 2 المحد 
البييضاء - هَل ترى اللَوْنَ الم ِلأحْمَرِ باهنًا أمام ناظِرَيّكَ مكان 
المريّع ‏ ا 0 ذُلِكَ ؟ 


ىم م عي 


تستخلم المسارح المَناورَ والأضواء الكَمَاقَةَ بمُرشحايها لوي 
كسما الترراك المترية ابسية ولوبراز لمكي بوضوح أمام 


32 


الإنارة بالمناور في مسو حَدِيثٍ 


5 2 تقو مَنَاورٌ رق جداريّة سقفي رار كنات 
والتشاطاتٍ سل الصمرح اس الذي تيه الأضراء تلييهُ 
ارات السام بمرشحاتٍ لج ءراة قثراء 

الي ار بمرشحاتر 50 


يَمترِج نور منوارين منْفَصِلَين م اجاء المتمر جين » أو د 


ع 


مَناور مرا 2 وررقاك لتر ل لتنير المسرح ب 


المرايا 

حيمًا مقف تَْشْط شَغْول أمام الورآق ترى صورَتك واضحة يذه أن شح 
لامر دن الصو . وَلَوْ كان السَطْح حَشْنًا غَيْرَ مَصْقولرٍ لتشتتة 
2 في كل ناي 


لد بشم 2000 
لغشي اليكاضي في المرايا 0 5-7 لزُوايا أو عبْرَ 
الخراع اننال ي المشاق, ولدكله صُ مثفاق بَسيطر من 


ره ع 


بورق ل قا رك 7 


هوائيّات الرادار 


قن ورا حاجزٍ أ جدارٍ وار بره باليتفاق . إن الورآة العُليا 
تتكا المنظر إل اراق السقلى حل بدورها تحكلة ال عنك” 5-7 
هُوٌ ميرٌ ميثفاق العوّاصّة التي يصَعَدُ قائِدها طرف المثفاق فَوْقَ سَطّْحْ الماء 
ليرى ما عل السّلْح وه تَحته . 

ولك وقد حيزت لفكرة ترية تَضْميّ يثفاق مُطَوَرٍ سَهْل سَهل الحملٍ 
تصتعة 0 ألبوبد م من الورَقو المقوّى لترى فيو حول زاوية الججداز أو عَبْرَ 
عتبةٍ الشيّاك 0 يا ةا 0 زحام شديد . 


7 همده ع 2 


هَل جَرَيْتَ استخدامَ مِرآتيْنٍ لترى قفا رأيِكَ؟ حاول تقر كاله 
مُنْمكسة في مرآق. ماذا أو اسشخست“ يرْآة ثاية بكس" لَك" ما في 
المر اق الأول ؟ 


المرايا مائلة ومُقوّسَة 


و اتن عل حَرْقيه] متَاسي م ومتعامدكينٍ - لعبة 
صغيرة َه أذ قطعة طنج ) ينها . كم صورة ترَى للب ه ضَيّق الزّاويَة 
ب بين المراتين ولاحظٍ أَثرَ ذلك في عَدَدِ الصوّر النَائِجَة . 3 بهذا 


بان أن ل" ع ع الل 


00 على صَوَرٍ الصوّر يتَرَايْدُ عَدَدُها . 


2 مه 


لساك ين متقاباتين ينها سوال 0 01 ذنية ينها 


يو ممه بيرم 


وصور 0 0 


أبنت بشريطر لاصِىٍ ثلاث مرايا صَغْيرة مَُائلة هوق صَفِيحَةٍ وَرقٍِ 


- 


بيضاء . ا يعض الحَرّز 0 الورق لعزن فى ا نين المراناً 


ولاحظ تبط سن الناتج, من العكاسانها . حَراد الحروات. يدل 
وميا حيط انط - اتشكل سس البديعة . 

أن إذا كان سَطْح المراة معوييا إن حرتقا بدو متفاوتة الغراية . 
أنْظرْ صورتك في باطن ملق صَقيلَةٍ ثُمّ في قفاها - ماذا تلاحظ ؟ إن 
العو ادل القترو متروة خي ا هي دانم أده في المرايا 


عه لعل 


المحدبة اق تعض الممعارضٍ قاعات مرايا 5 الصو شكال و غرببَة 


شرل له 


مُضْحِكة 06 - هَل رت بعضها؟ 


لحف 


:3 


لوقب" (التلسكوب) وَكَيفَ تضنعه 


ترى لكر ين نوم يكذلا في السّاء ا كا تر القمَر بنور الشمْسٍ 
الكلعكيق اولك برع ال لم النُجوم والأجرام الفلكيّة 
وَبوضوحٍ َس باستِخدام يي 


ارفك ل على العدّسات نا يَعْمَّل الورقب الوا 
كنا المقوسةٍ لس د اك نيولن و رك عاكسٍ 1 
حَوالى ثَلانَّة قرون من مرق مَقعرَةٍ ٠‏ تجمع الأشِعٌة مِنَ الجرم القلكِي ف 
بو » وعَدسة َيه كبر الصورة المتّجمعة في يلك البو - وهذا يَْني 
أَنْكَ في المرب العاكسٍ لا تَنطرٌ عدر المزقبع مباشرة بل في جانبه . 
ويُدْكنكَ صُنعُ ورف عاكس تسيط هن مرق مقع (يرآة الحلاقة 


مثاليةٌ لهذا عرض ) وعدسةٍ 0 ومِرَاق صَغْيرَةٍ مُسَطْحَةٍ . ضَع ايراة 


المفَعْرّة م الشَبّاك بانجاء الجر متلق صورة المراة المقَكرَة في 
ا المُسَطّحَة . واسْتَخَلِم المت لك ١‏ لشاف الصوع السمكية 
عن اليراق الخبطح ! 
إن أكبرَ يرقو عاكس في العام هْوَ رقب هيل العاكس في بالومار 
بالولاياتٍ المتحدّة ا مراته حنيه شان وغلرق المَراقْ ان ينا 
من الكاسرق لصحو 00 العدّسات السحوة بالدقة ذ الأو 


م إى الس يلت يه عنما بلك لد يد بتر + استحدِمة 
ققَط لمُشاهَدَة الأجْسام الأرمتة هار أو الأجرام الفلكيّة ليلا 


رقب هيل العاكس 
عل جَبّلِ بالومار . كاليفورثيا . الولايات المتّحِدَة 


خداع البَصَرِ 

لخن مذ رن الننين أَبْصارَنا ٠‏ فَالأَسْياء لا يّدو دائمًا عَلى 
ُ ف حَقيقتها . والسّراب الصّخْراويٌ (أو التي هو مثال 0 عل ذْلِكَ نه اذ 
يرع الا م وهم أ نوات تشيجة َه لانيكاس الوق الكُلَيُ الوارد من 


3 ا - طائرّة كركرة على وشلثر الإقلاع. 
«لاحظ د الصوزة المقلوبة لجَزتها اسفن 


ب« م 


وبِاسْتِطاعَتِكَ 3 بَعْضٍ هذرو الحُدّع البِصَريّة لله . خذ كليل 
هاتف قديم وارسم ع حَوَاف الزّوايا ايمل لجرء و سطة 


02 عردم ع وج 


بقَلْم اد جاعلا النقْطَة في كُل مَرَةَ أكْبرَ حَجْمًا من سابقتها . كك 


نك 


ل ه عي 


منكاك الدليل سرْعَةٍ تنا من لصنت الأوق كدو للك النشطة ركانها 


6 ل عو 


تنمو وتتمدد ! 


عدن ري ررد أ بطاقة ها مِن جانبٍ و كالدفتر . ضع 
ورف كرون بس الينام وغل اقرط ميكل جسم لتَحَدِيدٍ 0-00 
لأس والأطراف . ادق الكربون ار الأطراف بأوضاعٍ مختلفة 
0 لير . عِنْدَ م الأوؤراق بسرعةٍ سيكو لَك الجسم 0 


2 


00 ال تاي تراها على الشاشة (مثل ميكي ماوس او دونائد 
داك) ما هي ف الحقيقّة إلا عشّرات الصو املاح المتدرجة ٠‏ بحيث 


تَختلف زلعانيا ليك 2 اهما ٠‏ وعِندتما 0 حم م بسرعة 
حوان عدر عورة ف القاي و نا وكانها كدرل وكل. 


ه: 


كت 


يرقانة 1 الدَردارٍ 


عرفنا أن ضوء الشَمْسٍ وحَرارتها ضروريّانٍ للحَياق على الأَرْضٍ 
الحاة تروك بزوالر الشّمْسٍ . كن بَعْضَ اباناك والحرانات عيفر ف 
مَأ عَن نور الشّمْس أَوْ حَتّى في ظلْمَةَ دايسة. 

ركب التباتات" السحَضَراء غذاءها بمُاعَدَةٍ اليَخْصُورٍ (الكلوروقيلٍ) 
العراد ادر 0 نا التنيه وصور كالفطر واليكتريا تتنتيد في 
خداقها عل برولع اير لكر أذ عن يقايا لا 
الوعَ أ ينهو عل الأطمة المتروكة ونع دقيق' ين الفطر . ولتيان أن 
حدم الجانات قاورة عل العيْشٍٍ اضر ص ل طاطم 5-7 
ل وأخنفها داخل لبه بضعَة يام . وستواها عِنْدَ الكشفي لخطاة 


ع لق 


أطور المجهرية . 


7 


خلد (طوبين) 


- 
8 ءع 


وَالحَيوانات" التي تعيش" تخت 
سَطْح_الأرْض تكونٌ غاليًا في غِنَى 
عَنّ ضَوْء الشَّمْسٍ. والكثيرٌ ينها 
اد لط ردرقة الأرْض) 
أَوْ كليل البِصَرٍ كالخُلَد ولعْرَير . 


لش لوانت لامشوت ينها 
3 ع 


ِ 


3 ع 3 
مظلم . لكا وديدان الماع هى 


8ى 2 3 2-82 2 إن 0 5-2 
2202 الزنضا. سالك 


مكار وَبَلَحْ البَحْرِ. 


أَمِعَة 
0 اليطباح. 0 طاقة 1 لمق 0 0 الليرّر 


عوشا سو و 


التعذة بجاو تدم إن طاكة ين اركذ بِحَيث تخترق 7ك 


ىج 


فولادية سْنَكُها 0 سنتيمتراتٍ ! أداةٌ قط بأَشعَة الليرَر 


وشعاع الليرَر دَقيق جداء اا اد لِصَّهِرٍ ولحام 
جْراء الآثيّات الثقيقة . كا تَسبَخْدَمْ أَشِعّةُ الليزْر في الجراحة الدقيمة 


ا 


84 


لِحَرْق الخلايا امريضة دون إثلاف الأنجةٍ المُحيطة بها و مَحَلَ 1 
ا الفضاء . ف في عام 022000 ا 0 أشكة 3 الليرّر إلى العَمَرِ 
وكانّت' من السطوع. ؛ 2ت ام ال ماله خران م . وقد 
فتحّت هذه تر آقاقًا لإمكانية الماك بالكو كب الأعو ا 
بالسقن الفضائيّة المأهولة . وبالفغل أَطلّقّ العلا ار عام ١951/‏ 
0 فلك ردن يعاكسات اللي دكاتت أعة ان تايثها 
يسهوأ قطلات. لك لأَرْضِيةٍ ُ 0 ٠‏ ومن يدري فلع 0 


ا 


3 حيرة أكون اه وَسيلبّنا للإتتصال و بعوالم أعرى درل ُ الأفْلاك 


لا ع تَتَخدِمْ الضَوِْ بَدَلَ الكهرباء في تقل المكاات التّلفويّة . المَصْدَرُ 
الطاقي هو شعاع بْرّر من قُدْرة هرء. 


1:68 


الطّا مي 


| اشن هِي مَصْدَ تقو التي اانه رق كد القرة فكو 
جديا 0 ٠‏ بعل ليه عار الوقود وق مصادِرهٍ المتزايد » بتخزين 
نته الستل واشنانيا. 1 

والحَلايا الشذية عي احير اع حَدِيث يحول طاقة الشّمْس مُباسرَة إلى 
كَهرَباء . ْتَخْدَم 000 الخَلايا ىُ كثير من م الوابع الفلكيّة الذائ َرَةَ حول 
الأَرْضٍ 0 علي 6 ارتفاعَ كلْمتها 06 0 استخدامها 
المصدر طاقةٍ 0 لحر ًَ 


5 ع 2 در 0 


مر 5 د صَنْع منه الفح 3 0 - 00 


لطبي 8 وبل 2 ام قْ 0 00 متويّة ١‏ 0 الفرّنر 


0 صفيحة فولاديّة 3 اه في أَقََ من دقيقة . 


العم عدا م الصَّفَائم فِتَخْدم لد المنرليّة ا 
تالت صَفائحُهُ مِنْ أنابيب مَعْدِيةٍ رفيعةٍ تَحْمِلُ الماء أو الهواء وتتصل 
بسك ار التَدفَِة في المرلم يكب المْجَمع على سقو المتزل في 
الاتّجاه والأمكل لتلقّي أشِكة لقح . ويقوم 20 (أو الهوام) ُ امام 
اس إلى سائر أرْجاء امِل عالت لعفا يم ل 


شن 


مُقَاومٌ جمد ا انفجار الأناي ف الال القارسّة البرْد . 
واذا 2 تحقفت 20 الّاء ار لدف 0 فَإنّ الطاقة 
الشمييئة ا البَعَرَ ىُ تجاوز ركد ة الطاقة الى 2 0 المناعة . 


اعون (في الكائنات الحيّق) 


3-30 000 5 
الشفافية للضوء 
الطلال 


الكاميرا ذات الثقب 
إنْكِسارٌ الضوْءِ 
العدسات 

558 0 او 


و ره 
جل حير جتان 


عدسة التكار 


نه اس عو 
النظارات 


قوس القرح 


.م 


ا 


لان الطيض 0 
مَرجَ الأُوان 5 
المّرايا ا 
المثفاق و 
المَرايا مائلة 0 3 


المرقب وك تدده : 
داع البصر 45 


0 -5* 
الحَياة بلا ضَوْءِ 55 
مم 4 


ل 
الطاقة الشمسية 00 


ظ 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 
| 


